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 ABSTRAKT 
Bakalářská práce s názvem Bezdrátový systém pro ovládání dveří popisuje návrh 
systému ovládání posuvných dveří pomocí bezdrátového ovladače. Tato práce dále 
seznamuje s použitým procesorem Silicon Laboratories řady C8051F120, nastiňuje 
způsob řízení pohonu dveří a snímání jejich polohy pomocí optických čidel a dále 
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ABSTRACT 
Semestral thesis called Wireless system for control of doors describes design of system 
for sliding door actuation with wireless remote control. It focuses on Silicon 
Laboratories microcontroller C8051F120 series and tries to explain some possibilities of 
electric sliding door actuation driving, position sensing by optical sensors and shows 
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Bakalářská práce na téma Bezdrátový systém pro ovládání dveří představuje návrh 
systému, který pomocí bezdrátové komunikace ZigBee a bezdotykových optických 
čidel ovládá elektromotor posuvné domovní brány.  
Práce popisuje použitý procesor Silicon Laboratories C8051F120 a vývojový kit 
8051F120 Evaluation board od stejné firmy, dále využití optických čidel pro snímání 
polohy a zajištění bezpečnosti systému, ozřejmuje možnosti pohonů dveřního systému a 
bezdrátovou komunikaci pomocí technologie ZigBee. Po seznámení s těmito 
technologiemi a hardwarem je proveden samotný návrh systému ovládání. 
Popisovaný systém je adaptován pro ovládání vstupních posuvných dveří do 
objektu, s využitím již hotového stejnosměrného motoru a mechanizmu přenosu síly, 
proto se tímto práce nebude zabývat. Schematické znázornění dveřního systému, na 
který bude tato bakalářská práce aplikována, je uveden v příloze A.1. 
V závrečné části práce jsou rozvrženy všechny softwarové moduly pro řídicí 
procesor a elektrická schémata výrobku. 
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2 HARDWARE 
2.1 Procesor Silicon Laboratories C8051F120 
Procesor Silicon Laboratories C8051F120 vznikl jako klon populárního procesoru Intel 
8051. Tento procesor má pokročilé, přepracované jádro, které vykonává instrukce 12x 
rychleji, nežli původní procesor a také jsou v procesoru integrovány další periferie, 
které rozšiřují jeho možnosti a zlepšují jeho aplikovatelnost. Díky tomu, že jsou mnohé 
potřebné periferie integrovány přímo v pouzdru, odpadá při návrhu nutnost tvorby 
složité desky plošných spojů, nicméně samozřejmě cena procesoru je díky tomu vyšší, 
což by při nasazení v sériové výrobě nemuselo být ekonomické.  
2.1.1 Základní vlastnosti procesoru   
• Kombinovaný analogově-digitální procesor 
• Vysokorychlostní jádro 
• 8448 B RAM paměti a 128 kB Flash paměti pro program 
• Analogové periferie: 
o 8-bit A/D převodník  
o 12-bit AD/převodník 
o 2x 12-bit D/A převodník 
o 2x analogový komparátor 
o Interní napěťová reference 
o Detekce výpadku napájení 
o Teplotní senzor 
• Digitální periferie: 
o 64 vstupně-výstupních linek 
o SMbus 
o SPI 
o 2x UART 
o 5x 16bit čítač/časovač 
o Watchdog timer 
• Obousměrný reset 
• Zdroje hodinového signálu: 
o Interní oscilátor 24,5 MHz 
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o Integrovaný PLL závěs do 100 MHz  
o Externí oscilátor (krystalový, RC, C, hodinový signál) 
• Napájení 3-3,6 V 
Tento procesor podporuje debugging přímo v aplikaci za použití JTAG rozhraní. 
Tato možnost je pro vývoj téměř nedocenitelná, protože nepotřebujeme emulátor, ale 




Obr. 2.1: Vnitřní struktura mikročipu. (Převzato z [1]) 
Procesor je osazen do pouzdra TQFP-100, je tedy určen pro povrchovou montáž. 
2.2 Vývojový kit 
2.2.1 Základní prvky kitu 
Procesor je osazen ve vývojovém kitu 8051F120 EVALUATION BOARD. Tento kit je 
osazen základními prvky: 
• Mikrokontrolérem C8051F120 (IC1) 
• Pamětí FRAM FM20L08 (IC2) 
• pamětí FLASH 2xAT29L040 (IC3, IC4), 
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• obvodem reálného času PCF8583 (IC7), 
• pamětí EEPROM 24C08 (IC11), 
• převodníkem úrovní MAX232 (IC4), 
• stabilizátory napětí 3 V a 5 V (IC10, IC9), 
• konektory pro připojení dalšího modulu (K10, K11, K13), 
• konektory s vyvedenými porty P1 a P2 (K2, K3), 
• konektorem pro LCD (K4), 
• konektorem pro připojení analogových signálů (K12), 
• konektorem pro JTAG (K14), 
• konektorem pro sběrnici I2C (K15), 
• konektorem pro sběrnici ISP (K16), 
• konektorem pro připojení RS232 (K6), 
• napájecím konektorem (K1) 
• stabilizovaným zdrojem napětí +5 a +3,3 V 
• a dalšími.. 
Vývojový kit je napájen skrz konektor K1, rozsah vstupního napětí je +6 až +16 V 
ss. Je chráněn proti přepólování, napájecí napětí je stabilizováno na +5 V a +3,3 V a 
rozvedeno po celé desce do jednotlivých konektorů a ke všem obvodům. 
2.2.2 Popis tlačítek kitu 
Kit má 2 tlačítka. Tl1 slouží k vyvolání signálu RESET pro procesor. Tento signál je 
vyveden i na konektor K10, díky čemuž může být použit i k resetování dalších obvodů 
zároveň s procesorem. Tlačítko Tl2 je vyvedeno na konektor K10, lze jej propojit na 
libovolný pin propojkou. 
2.2.3 Popis konektorů 
Výpis všech použitelných konektorů vývojového kitu, rozmístění viz Obr. 2.2. 
Konektor K2 
Port 1. Obsahuje vstupně-výstupní linky portu 1, napájení a zem. 
Konektor K3 
Port 2. Obsahuje 8 I/O linek portu 2 z procesoru, napájení a zem. 
Konektor K4 
LCD Displej. Tento konektor slouží k připojení LCD displeje s řadičem HD44780. 
Zapojení je připraveno pro 4-bitovou komunikaci, v případě potřebu komunikovat 8-
bitově jsou zde zavedeny signály K47,48,49,410, tyto jsou vyvedeny na konektor K10, 
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odkud se dají v případě potřeby napojit na piny mikrokontroleru. Nastavení kontrastu 
displeje je realizováno buď linkou P3.0 nebo trimrem R8, dle potřeby se zvolí 
jumperem JP1. 
Konektor K12 
Analog. Tento konektor slouží k připojování analogových periferií. Je zde vyvedeno 8 
analogových vstupů, 2 analogové výstupy, referenční napětí (vstup i výstup), analogová 
zem a napájecí napětí +3.3 či +5 V (volitelné jumperem JP4). 
Konektor K14 
JTAG. Tento konektor slouží k připojení debugovacího adaptéru JTAG pro ladění a 
krokování programu procesoru. 
Konektor K13 
Externí paměť. Tento konektor je použit pro připojení externí paměti k mikrokontroléru. 
Je zde vyvedena adresní i datová paměťová sběrnice, signály RD a WR, výběr obvodu 
CEEXT a obě napájecí napětí. 
Konektor K11 
Port P1, analogové I/O. Tento konektor má vyvedeno 8 analogových vstupů, 2 
analogové výstupy, vstupy analogových komparátorů a referenčních napětí. Jsou zde 
vyvedena napájení (analogové +3,3 V, digitální +3,3 V) a port P1. 
Konektor K10 
Porty P0, P2, periferie kitu. Na tento konektor je vyveden port P0, P2, indikační 
LED, siréna, tlačítko, signály RTS a CTS sběrnice RS232, sběrnice I2C z konektoru 
K15 (spojeno s RTC obvodem a EEPROM), reset signál procesoru, signál přerušení od 
RTC obvodu a signály K47, K48, K49, K410 pro 8-bitovou komunikaci s LCD 
displejem z konektoru K4. Podrobné zapojení tohoto konektoru je uvedeno v Tab. 1. 
Konektor K15 
I2C. Konektor pro propojení přípravku s dalšími zařízeními komunikujícími po 
sběrnici I2C. Na sběrnici již je připraven obvod hodin reálného času a paměť EEPROM. 
Konektor K6 
RS232. Tento konektor slouží k připojení k PC skrze sériový port a protokol 
RS232. Využívá se pouze signálů TxD, RxD, RTS a CTS, signály jsou konvertovány na 
napěťové úrovně vyhovující standardnímu sériovému portu počítače pomocí převodníku 
MAX232. 
Konektor K16 
SPI. Konektor zajišťuje komunikaci s externími zařízeními po SPI sběrnici. [8] 
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Tab. 1: Zapojení konektoru K10 
Popis signálu Pin Funkce Funkce Pin Popis signálu 
Indikační LED 1 LED1 SP 2 Siréna 
Tlačítko Tl2 3 TLEXT VDD3B 4 Zálohovací baterie +3V 
CTS signál RS232 5 R1OUT T1IN 6 RTS (RS232) 
Pin P0.0/TX0 7 P0.0 P0.1 8 Pin P0.1(RX0) 
Pin P0.2/SCK 9 P0.2 P0.3 10 Pin P0.3(MISO) 
Pin P0.4/MOSI 11 P0.4 P0.5 12 Pin P0.5(NSS) 
Pin P0.6/SDA 13 P0.6 P0.7 14 Pin P0.7(SCL) 
Napájení +5V 15 VCC5 DGND 16 Digitální zem 
Pin P2.0 17 P2.0 P2.1 18 Pin P2.1 
Pin P2.2 19 P2.2 P2.3 20 Pin P2.3 
Pin P2.4 21 P2.4 P2.5 22 Pin P2.5 
Pin P2.6 23 P2.6 P2.7 24 Pin P2.7 
SDA (I2C) 25 SDA SCL 26 Hodinový signál sběrnice 
I2C 
Reset 27 RST INTRTC 28 Požadavek přerušení od 
RTC 
Viz popis 29 K48 K410 30 Viz popis 
-"- 31 K47 K49 32 -"- 




Obr. 2.2: Rozmístění prvků na vývojovém kitu (převzato z [8]) 
2.2.4 Využité součásti vývojového kitu 
V rámci práce je na vývojovém kitu využito těchto částí: 
• Stabilizovaný zdroj 
• JTAG rozhraní pro programování a debugging procesoru 
• konektory K2,K3,K12 alias rozhraní Port1 (vstupně-výstupní port čidel a 
pohonu), Port2 (připojení maticové klávesnice), Analog (připojení 
analogových vstupů pro měření proudu motorem a definici referencí) 
• Výstup stabilizovaných napětí na konektoru K5 (pro napájení ovládací 
desky) 
• Konektor K10, kde je připojena deska s modulem ZigBee. 
2.2.5 Využití periferií procesoru 
Procesor Silabs C8051F120 je pro tuto práci předimenzovaný, nicméně jej bylo využito 
vzhledem existenci vývojového kitu. Na propcesoru jsou využity tyto periferie: 
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Porty 0, 1, 2 
Porty 0, 1, 2 a 3 mohou být sdíleny s periferiemi. V naší aplikaci je na portu P0.0 a 
P0.1 signál sériové komunikace UART0. Na portu 1 je využito všech 8 vstupně-
výstupních linek, tyto linky jsou rozděleny na 5 výstupních, z čehož 4 ovládají pohon, 1 
linka výstražný maják, zbytek jsou linky vstupní, které snímají stav čidel. 
Na portu 2 je připojena maticová klávesnice. Tato klávesnice může mít až 16 
kláves, definice sloupců a řádků je provedena až v programu, takže může být zapojena 
libovolně, nicméně její stav je kontrolován multiplexně, řádek po řádku (4 řádky, 4 
sloupce) 
Analog-digitál převodník 
ADC je použit k měření proudu motoru. Jestliže by se mechanismus zablokoval, 
například nárazem dveří do překážky (skřípnutí osoby a podobně), vzroste proud a 
pohon se zastaví. Proud je snímán jako rozdíl napětí na odporovém bočníku motoru. 
Snímání se provádí diferenciálně. 
Čítač/časovač 0 
Časovač 0 je použit pro generování taktu 1 milisekundy a spouštění pravidelně se 
opakujících rutin, jako je čtení klávesnice a ovládání pohonu. Běží v auto-reload 
režimu. 
Čítač/časovač 1 
časovač 1 se používá jako zdroj taktu pro UART0 (sériová komunikace se ZigBee 
modulem). 
2.3 Procesor Silicon Laboratories C8051F007 
Tento procesor je taktéž klonem populárního procesoru Intel 8051. Je postaven na stejné 
architektuře, jako procesor C8051F120 použitý ve vývojovém kitu, protože jsou si oba 
procesory velmi podobné, budou uvedeny pouze hlavní charakteristiky a odlišnosti 
procesoru C8051F007 od C8051F120. 
2.3.1 Základní odlišnosti procesoru 
• 4 analogové vstupy pro 1 AD převodník s 12bitovým rozlišením 
• 2304 B RAM paměti a 32 kB Flash paměti pro program 
• 8 vstupně-výstupních linek 
• pouze 4 čítače/časovače 
• interní programovatelný oscilátor 2-16 MHz 
• absence PLL závěsu 
• pouze jedno UART rozhraní  
Tento procesor taktéž podporuje programování a debugging skrz JTAG rozhraní, 
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což usnadňuje ladění programu přímo v aplikaci. 
 
Obr. 2.3: Vnitřní struktura mikročipu C8051F007 
2.4 Optická čidla 
2.4.1 Princip činnosti 
Optické čidlo vždy snímá světlo konkrétní nebo různých vlnových délek. Může snímat 
například odraz záření od tělesa v přirozeném osvětlení, nebo snímá záření emitované 
vysílačem. Běžně rozlišujeme pohybová čidla PIR, AIR, různá detekční čidla a optické 
závory. Optická čidla mají vždy prvek, který světelný tok převádí na elektrickou 
veličinu, například fotoodpor, fotodiodu, fototranzistor nebo i solární článek, a 
vyhodnocovací část, která zprostředkovává výsledek měření v požadovaném tvaru. To 
může být binární signál (1/0), spojitý signál (například množství světla, úroveň hladiny 
atp.) či komplexní informace (např. barva předmětu). Dále pak čidlo může mít zdroj 
záření, které detekuje. 
2.4.2 PIR čidla 
Tato čidla se používají jako pohybová. Jsou pasivní (sama nevyzařují, nemají zdroj 
záření), detekují pohybující se předměty odlišné teploty. Jsou známá například jako 
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detektory pohybu u automatických dveří či světel. [2] 
2.4.3 Disperzní čidla 
Tato čidla využívají vlastní zdroj záření. Paprsek se poté odráží od tělesa a je detekován 
přijímačem. Čidla jsou vhodná například pro výrobní linky. Často se používá oddělený 
zdroj záření, který těleso ozařuje pod určitým úhlem a je snímán čidlem, viz Obr. 2.4. 
Tato konfigurace má výhodu v tom, že reaguje pouze na předměty v citlivé zóně, nikoli 
před ní a za ní. Je-li čidlo spojeno se zdrojem záření, je výsledná sestava citlivá na 
těleso kdekoli před čidlem v celé účinné vzdálenosti systému, což nemusí být žádoucí.  
Protože tato čidla používají odraz od předmětu, velmi záleží na barvě a povrchu 
detekovaného předmětu a je nutné vnést korekční faktor pro správnou detekci. 
 
Obr. 2.4: Disperzní čidlo (převzato z [3]) 
2.4.4 Reflexní čidla 
Dalším druhem jsou reflexní čidla. Princip činnosti je obdobný jako u difuzních, ale 
místo detekce odrazu od tělesa se detekuje přerušení paprsku odraženého zrcátkem 
umístěném naproti čidlu. Využívá se toho, že zrcátko má daleko vyšší odrazivost, nežli 
detekovaný předmět a předmět paprsek přeruší, přičemž samotný odraz od předmětu již 
není detekován. Pro malé předměty se využívá autokolimace, tj. konfigurace přijímače a 
vysílače tak, že pracují skrze jednu čočku a přijímané světlo se odděluje 
polopropustným zrcátkem. 
 
Obr. 2.5: Princip autokolimace, reflexní optická závora (převzato z [4]) 
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2.4.5 Jednosměrné závory 
Pro některé aplikace je nejvhodnější oddělit přijímač od vysílače a umístit je lineárně 
naproti sobě. Tím vznikne jednosměrná optická závora (jednosměrná, protože se světlo 
neodráží zpět do snímače). Tato konfigurace je odolná proti falešnému odrazu od 
lesklých předmětů a je schopna pracovat na přibližně dvojnásobnou vzdálenost oproti 
závoře reflexního typu z důvodu konstantního útlumu prostředí. Nevýhodou je 
obtížnější instalace, náročná na přesnou souosost přijímače a vysílače. 
 
Obr. 2.6: Jednosměrná optická závora (převzato z [4]) 
Tato čidla se používají jako bezpečnostní závora v mechanismech dveří, která má 
za úkol dveře zastavit, vstoupí-li do nich někdo, můžou být však použity i jako 
bezkontaktní čidlo polohy, kdy je přijímač od vysílače vzdálen v řádu milimetrů a 
signál je přerušován mechanickou překážkou nebo přímo snímaným tělesem. 
Čidla mající vlastní zdroj záření (aktivní čidla, tedy i všechny závory) často špatně 
detekují pouhou změnu úrovně přijímaného signálu z důvodu rušení okolním světlem. 
Tento problém je vyřešen modulací vysílaného paprsku, následně se nedetekuje 
v přijímači úroveň, ale detekuje se přítomnost modulačního signálu na výstupu 
přijímače. V případě zabezpečovacích čidel je toto přínosem pro bezpečnost, čidlo se 
tak nedá snadno obelstít jiným zdrojem záření, například laserovým ukazovátkem či 
diodou přímo u čidla, protože tento zdroj nebude modulován stejným signálem, jako 
původní vysílač. 
2.4.6 Zdroje záření pro čidla 
Jak již bylo uvedeno u popisu jednotlivých čidel, pro správnou detekci čidla potřebují 
zdroj záření. Dříve se používala obyčejná žárovka, nyní se používají LED diody. 
Nejčastěji vyzařující v infračerveném spektru, nicméně může být použito i viditelné 
světlo, vyžaduje-li to aplikace. Dále se používají laserové diody či plynové lasery, 
hlavně z důvodu úzkého detekčního paprsku a dlouhého dosahu. V případě použití 
optické závory s laserovým paprskem lze dosáhnout detekce předmětů o rozměru pod 1 
mm. [4] 
2.4.7 Použitá čidla 
V práci jsou jako čidla využity výhradně jednosměrné optické závory. Čidla využívají 
jako zdroje záření LED diody svítící v infračerveném spektru. 
Koncové snímače 
Bylo použito monolitických modulů TCST 1103. Tyto moduly mají opticky 
spřažený fototranzistor s LED diodou. snímáno je přerušení paprsku výstupkem na 
  12 
dveřích. Více podrobností viz datasheet [9]. Odpory R1 a R3 slouží k nastavení 
pracovního proudu vysílacíma diodama, pull-up odpory R2 a R4 jsou obsaženy v 
procesoru a ve schématu jsou zakresleny pouze pro názornost. 
 
Obr.2.7: zapojení koncových čidel 
Bezpečnostní závora 
Pro zvýšení bezpečnosti systému byla aplikována optická závora v prostoru pohybu 
dveří. Jestliže by někdo do tohoto prostoru vstoupil, systém se musí zastavit. Protože 
překlenutá vzdálenost může být i více než 4 metry, bylo nutné zvolit systém dostatečně 
výkonný a odolný rušení. Proto byla zvolena závora na bázi infračerveného světla, které 
je modulováno frekvencí 38 kHz a jeho výstup je spínán s frekvencí přibližně 300Hz. 
Na přijímací straně je tento signál přijímán integrovaným filtrem TSOP1738, 
zesílen a převeden na standardizované logické úrovně. Protože je signál spínán se 
střídou zhruba 1:10, je použito monostabilního klopného obvodu, který detekuje 
výpadek i jediného pulzu. Integrovaný obvod TSOP1738 již obsahuje optický IR filtr i 
tvarovač signálu a zesilovač. 
Jako generátor vysílacího i spínacího kmitočtu je použito zapojení s dvojitým 
čítačem NE556, inspirováno na [10]. 
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Obr.2.8: schéma optické závory, v horní části vysílač, v dolní přijímač paprsku 
V obvodu vysílače dochází nejprve ke generování spínacího signálu přibližně 300 
Hz s malým poměrem plnění, následně je výstupem první části časovače 556 spouštěna 
druhá část, která generuje modulační signál 38 kHz. Pro správnou funkci lze tento 
kmitočet dostavit odporovým trimrem R9. Toto řešení umožňuje vysílací diodu záměrně 
pulzně zatěžovat daleko více, než v režimu kontinuálního běhu, dioda má pak daleko 
vyšší dosvit. 
2.5 Pohony  
Vzhledem k aplikaci práce na již hotový mechanismus dveří není cílem práce hledat 
řešení jejich pohonu, nicméně pro úplnost jsou možnosti pohonů dále rozebrány. 
V aplikaci posunu dveří či brány jsou vhodné zejména tyto technologie: 
• Hydraulika 
• Pneumatický pohon 
• Elektromotor 
Hydraulický pohon vyžaduje pístnice, čerpadlo, zásobník oleje a vedení, čímž se 
konstrukce stává složitá a drahá. Obdobně je na tom pneumatický pohon, který 
vyžaduje kompresor a vzdušník. Navíc je u posuvných mechanizmů zapotřebí použít 
pístnici o činné délce odpovídající šíři dveří, což je například u vjezdové brány 
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neproveditelné. Technologicky vyhovující je tedy pouze použití elektromotoru. 
2.5.1 Elektromotory 
Elektromotor je elektromagnetický točivý stroj, převádí elektrickou energii na 
pohybovou. Elektromotory lze rozdělovat dle několika hledisek, například dle druhu 
napájení na střídavé a stejnosměrné, můžeme je dělit dle provozního napětí a výkonu, 
dle provozních otáček a jejich regulovatelnosti. Speciální kategorií jsou takzvané 
lineární elektromotory. 
Stejnosměrné elektromotory 
Tyto elektromotory se vyznačují snazším řízením rychlosti otáček a vysokým krouticím 
momentem při rozběhu. Jejich hlavní charakteristikou je komutátor, který mění směr 
proudu v cívce statoru. Toto řešení je sice nejjednodušší, ale také trpí neduhy jako 
například zvýšeným mechanickým opotřebením nebo jiskřením a s tím spojeným 
elektromagnetickým rušením.  
Obecné vlastnosti komutátorových strojů 
„Rychlost motoru na stejnosměrný proud obecně závisí na velikosti napětí a 
proudu procházejících vinutím motoru a na zátěži neboli velikosti brzdného momentu. 
Rychlost motoru při daném brzdném momentu je úměrná napětí, točivý moment je 
úměrný proudu. Rychlost motoru lze regulovat změnou pracovního napětí a 
buzením“.[5] 
Synchronní motory 
Pracují bez komutátoru, využívají vícefázové točivé magnetické pole, případně 
jednofázové pulzní pole a rotorovou cívku. Výhodou těchto motorů je přesnost otáček 
v závislosti na frekvenci buzení, nevýhodou je nesnadný rozběh (vtažení do 
synchronizace je potřeba provést rozběhovým motorem či vinutím). Z těchto motorů se 
vyvinuly krokové motory a střídavé servomotory, na obdobném principu pracují i 
lineární motory. 
Asynchronní motory 
Tyto motory taktéž pracují bez komutátoru, rotor je většinou konstruován jako klec 
z vodivých tyčí spojených prstenci (kotva na krátko). V této kleci se indukují proudy a 
vytvářejí magnetickou sílu, která kotvu roztáčí. Tyto motory se vyznačují schopností 
roztočit se z nulových otáček a velkým záběrným momentem. Jejich specifikem je, že 
neběží v otáčkách odpovídajících frekvenci sítě, ale ve skluzu, tedy otáčky rotoru jsou 
nižší, než otáčky magnetického pole a točivý moment se zvětšujícím se skluzem roste 
(do určitého skluzu, poté začne opět klesat). Tyto motory mají svou hlavní výhodu 
v mechanické jednoduchosti a možnosti vyrobit je v nejiskřivé variantě, což z nich dělá 
ideální pohony do důlního a chemického průmyslu, stejně tak do provozů, kde je 
vyžadována vysoká spolehlivost nebo nízká poruchovost. [5] 
Použité řešení 
Jak již bylo zmíněno v úvodu, práce je adaptována na již hotové dveře a motor byl 
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zakoupen ještě před vznikem této práce. Jde o stejnosměrný komutátorový motor 
s permanentními magnety. Výhoda tohoto motoru je snadná reverzovatelnost chodu 
převrácením napájecího napětí, nevýhoda tkví ve velikosti motoru a poměru 
hmotnost/výkon. 
Modul ovládání pohonu 
Pro ovládání pohonu je použito běžné můstkové zapojení, tedy čtyřkvadrantový 
měnič s unipolárním spínáním. Není použito žádné přidružené logiky, každý tranzistor 
je řízen skrze optron z procesoru. Optické oddělení bylo zvoleno z důvodu rozdílného 
napětí na silové a řídicí části a také toho, že tranzistory nemají stejnou referenční úroveň 
(takzvané plovoucí buzení). 
Dále je v rámci tohoto modulu měřen proud odebíraný motorem ze zdroje. To je 
provedeno tak, že je použit bočník, výkonový odpor, na kterém je diferenciálně měřeno 
napětí. Výsledný proud pak lze vypočíst pomocí Ohmova zákona, nicméně konkrétní 
hodnota vypočítávána není, pouze se při konfiguraci změří maximální hodnota proudu 
pro provoz a provozní hodnoty se měří srovnáním s tímto maximem. Více podrobností 
viz popis ovládacího programu. Protože analogové vstupy procesoru nebylo možné 
elektricky oddělit, aby mohla být silová část napájena zcela nezávisle, je nutné, aby zem 
silové části byla napěťově totožná a svázaná se zemí napájení procesoru. 
Princip činnosti je takový, že se sepne vždy jeden pár tranzistorů, například signály 
SP1 a SP3 pro směr otevření, nebo SP2 a SP4 pro zavření brány, viz Obr. 2.1 
Díky principu čtyřkvadrantového měniče lze využívat i aktivního brzdění motoru. 
Jestliže je odpojeno napájení roztočeného motoru, motor přejde do generátorového 
režimu. Jestliže je následně otevřen pouze jeden tranzistor, proud se skrz tranzistor a 
ochrannou diodu začne uzavírat a motor je tím dynamicky bržděn. V řídicím programu 
je však potřeba zajistit, aby nikdo nedošlo k situaci, kdy jsou otevřeny oba tranzistory 
na jedné větvi (například zvolené signály SP1 a SP2 či SP3 a SP4). 
 
2.6 Bezdrátová komunikace 
Primární účel této práce bylo řešit ovládání bezdrátově. Po průzkumu různých možností 
bezdrátové komunikace, možnosti vyvinout vlastní komunikační protokol a modul 
vysílače a přijímače bylo zvoleno jako nejschůdnější řešení využití průmyslového 
standardu ZigBee. 
2.6.1 Popis technologie IEEE 802.15.4 – ZigBee 
ZigBee je relativně mladý průmyslový standard bezdrátové rádiové komunikace. Je 
standardizován od roku 2004, reprezentuje, podobně jako Bluetooth standard sítí PAN a 
je směřován do aplikací v průmyslu a senzorických sítí, případně jako komunikační 
pojítko pro inteligentní budovy. 
Standard je navrhován pro komunikaci v bezlicenčních a ISM (Industry, Science, 
Medical-průmyslové, vědecké a medicínské využití) pásmech na frekvencích 868 MHz, 
902–928 MHz a 2,4 GHz a dosahuje přenosových rychlostí do 250 kbps. Projektovaný 
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dosah této technologie je zhruba 70 metrů, v případě potřeby vytvořit dálkový spoj bod-
bod lze použít ziskové směrové antény a dosah se tak dá rozšířit až na stovky metrů. 
V případě použití kvalitní externí všesměrové antény se dosah technologie na volném 
prostoru pohybuje okolo 150 metrů. 
Protokol ZigBee se vyznačuje hlavně nízkým odběrem ve standby módu a velmi 
rychlým probuzením a připojením do sítě. Obzvlášť v probouzení z režimu spánku 
technologie vyniká, protože se dovede probudit a připojit do sítě během přibližně 15 ms, 
v režimu Doze přibližně 2 ms, kdežto zařízení standardu bluetooth trvá probuzení a 
připojení do sítě typicky minimálně 3 sekundy. Dále bylo počítáno s tím, že zařízení 
budou napájena z baterie, proto má obvod ZigBee velmi malý standby proud, <10 µA 
v režimu hibernace a <50 µA v režimu doze (z režimu Doze se zařízení budí 2 ms). [6] 
[7]. 
ZigBee je síťovou technologií, zařízení v síti rozděluje do dvou kategorií, a to FFD 
(full-function device – plně funkční zařízení) a RFD (reduced-function device – zařízení 
s omezenou funkčností). V síti se musí nacházet nejméně jedno zařízení kategorie FFD, 
které slouží jako koordinátor sítě. Zařízení kategorie FFD mohou dále fungovat jako 
router sítě nebo jako koncová stanice, zařízení RFD pouze jako koncová stanice a může 
komunikovat pouze s FFD zařízením. 
Topologie sítí 
Rozeznává se topologie hvězda, strom a polygon, viz Obr. 2.9. 
V topologii hvězda komunikuje koordinátor sítě s každým zařízením přímo, 
v topologii strom je koordinátor nucen komunikovat se zařízeními skrze FFD zařízení 
v režimu router. Tento způsob komunikace vnáší další zpoždění (latenci) a není vhodný 
pro komunikaci, která vyžaduje nízké prodlevy.  
Pro topologii polygon platí, že k některým, případně všem uzlům existuje více 
možných cest, čímž síť získává vyšší robustnost a odolnost proti výpadkům segmentů 
sítě způsobeným výpadkem jednoho uzlu. Zařízení v dosahu koordinátora mohou být 
oslovována přímo, jestliže se dostanou mimo jeho dosah, stále může komunikace 
probíhat skrze jiné segmenty. Sítí se tedy přenášejí redundantní data, nicméně síť je 
spolehlivější. Toto využití je typické pro senzorické sítě a průmyslové řízení. [6] 
 
Obr. 2.9: Topologie WPAN sítí, a) hvězda, b) polygon, c) strom (převzato z [6]) 
Zabezpečení přenosu 
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Komunikace standardem ZigBee je zároveň šifrována pomocí šifry AES s až 128-
bitovým klíčem, proto ji lze považovat za zabezpečenou. Zároveň je již integrováno 
řízení komunikace včetně potvrzování příjmu a pokusů o znovudoručení poškozených 
dat. Vzhledem ke své přenosové rychlosti je standard ZigBee nejčastěji využíván jako 
transparentní bezdrátové přemostění běžné sériové linky. 
 
Obr. 2.10: Modul ZigBee (převzato ze [7]) 
2.7 Dálkový ovladač 
Pro dálkové ovládání je využito jednoduchého dálkového ovladače, který obsahuje 
pouze řídicí procesor, baterii, dvě tlačítka, informační diodu a ZigBee modul pro 
komunikaci s hlavní jednotkou. Použitý procesor, Silabs C8051F007 pouze pomocí 
UART sériové komunikace komunikuje s modulem ZigBee, potažmo s hlavní 
jednotkou. Dálkový ovladač je zapouzdřen v plastové krabičce. 
2.8 Maticová klávesnice 
Nouzové ovládání systému je provedeno pomocí maticové klávesnice. Tato klávesnice 
může mít 12 až 16 tlačítek a obsluhuje se pomocí multiplexu. To znamená, že všechny 
řádky (vodiče ROW) jsou přes pull-up odpor připojeny na +VCC, zvolí se první 
sloupec, uzemní se a z vodičů řádků se čte, na kterém řádku se objeví potenciál GND. 
Na všech řádcích s potenciálem GND je tak detekován stisk (tlačítko zkratuje pull-up 
odpor k zemi) 
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Obr. 2.11: Zapojení maticové klávesnice 
 
Obr. 2.12: Maticová klávesnice 
 
3 NÁVRH SYSTÉMU 
Ovládací systém obsahuje: 
• Bezdrátový ovladač 
• Komunikační modul 
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• Ovládací modul, na němž se nachází 
o generátor signálu optické závory 
o přijímač optické závory 
o ovládání pohonu a měření proudu motoru 
• Modul koncových (dojezdových) čidel 
• Místní ovládání klávesnicí 
 
Grafické znázornění návaznosti jednotlivých modulů je uvedeno v příloze A.2. 
Způsob použití je jednoduchý, na dálkovém ovladači uživatel stiskne jedno ze dvou 
tlačítek: 
• pro otevření brány 
• pro uzavření brány 
 
Systém následně spustí pohon a bránu otevře či zavře, případně pohon zastaví, je-li 
tlačítko stisknuto opakovaně. Po celou dobu, kdy běží pohon, systém neustále 
kontroluje stav optických čidel. V případě, že při uzavírání brány je přerušen paprsek 
ochranné optické závory, se brána okamžitě zastaví, otevře se o několik decimetrů a 
zastaví. Do obnovení signálu z bezpečnostní závory je pohyb brány blokován. 
Při otevírání řídicí jednotka vyčkává na signál z optického čidla dojezdového 
snímače a v momentě jeho přijetí se pohon zastaví, brána je plně otevřena. Otevírání lze 
kdykoli zastavit dálkovým ovladačem či libovolným tlačítkem na klávesnici. 
Při zavírání řídicí jednotka nejprve zkontroluje, zda není přerušen paprsek 
bezpečnostní závory, tedy zda se v prostoru vrat nenachází nějaký předmět, a je-li tento 
prostor volný, spustí se pohon. Stále se kontroluje stav bezpečnostní závory a jednotka 
také čeká na signál koncového čidla. Jakmile koncové čidlo vyšle signál, pohon se opět 
zastaví. Pohyb lze taktéž zastavit opětovným stiskem tlačítka ovladače či libovolným 
tlačítkem na klávesnici. 
Uživatel dále může systém ovládat z maticové klávesnice. Zadáním kódu se brána 
otevře, stiskem libovolného tlačítka při pohybu vrat se pohyb zastaví a stisknutím 
tlačítka "mřížka" se dveře zavřou.  
3.1 Modul bezdrátového ovladače 
Bezdrátový ovladač se skládá z čipu ZigBee, řídicího procesoru Silicon Laboratories 
C8051F007, dvou tlačítek, ploché baterie, která se stará o napájení a signalizační LED 
diody. Procesor i ZigBee modul jsou v režimu spánku, v případě stisknutí tlačítka se 
vyvolá přerušení procesoru, kterým se probudí, převede ZigBee modul do činného stavu 
a provede komunikaci s řídicí jednotkou brány. Na ovladači je signální LED dioda, 
která informuje o spojení s bránou a zvoleným stavem brány (otevřeno, zavřeno, 
zastaveno). Po zvolené době nečinnosti procesor zhasne signální LED diodu a přepne se 
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do režimu spánku. ZigBee modul je v režimu spánku prakticky trvale, je pouze 
periodicky probouzen pro provedení komunikace (předání požadavku, ověření stavu 
brány) a mimo tyto krátká komunikační okna modul spí. Jakmile se procesor uvede do 
režimu spánku, komunikační modul je v režimu spánku trvale a neprovádí žádnou 
komunikaci. 
3.2 Modul optických čidel 
Optická čidla jsou sdružena na modulu, který se nachází společně s pohonem na sloupu 
brány. Brána má připevněny terčíky, které přerušují paprsky jednotlivých koncových 
čidel, snímání polohy brány je tedy prováděno bezkontaktně, což do systému vnáší 
zvýšenou odolnost proti vlivům počasí, například teplotní roztažnost mechaniky a dále 
zajišťuje, že se nemohou mechanicky opotřebovat spínače, které se běžně používají. To 
zvyšuje robustnost systému.  
3.3 Komunikační modul 
Komunikační modul se skládá v podstatě pouze ze ZigBee modulu ve funkci 
koordinátora sítě (síť v hvězdicové konfiguraci). Tento modul je přímo připojen na CPU 
a zprostředkovává mu rádiovou komunikaci s ovladačem. 
3.4 Řídicí modul 
Srdcem celého zařízení je deska s mikrokontrolérem Silicon Laboratories C8051F120. 
Skrze porty tohoto procesoru jsou připojeny ostatní moduly. Součástí tohoto modulu je i 
napájecí zdroj pro ovládací část. 
Řídicí modul se tedy stará o veškerou činnost. Vyhodnocuje signály z modulu 
čidel, pomocí komunikačního modulu se stará o komunikaci s dálkovým ovladačem, 
skrze modul ovládání pohonu spíná motor. Stará se o bezpečnost zařízení. 
3.5 Modul ovládání pohonu a optické závory 
Elektromotor je ovládán výkonovým modulem s tranzistory v plném můstkovém 
zapojení, který je elektricky oddělen pomocí optočlenů. Výkonové tranzistory jsou 
chráněny antiparalelními diodami. 
Elektrické oddělení je z důvodu bezpečnosti, aby nebyl řídicí mikrokontrolér 
ohrožen napěťovými špičkami od pohonu a také proto, že bude nutné použít oddělené 
zdroje pro řídicí a motorovou část z důvodu jiných pracovních napětí. Optickým 
oddělením se tedy odstraní problém vyrovnávání potenciálů a vzniku možných zemních 
smyček a také se zajistí plovoucí buzení tranzistorů. 
Můstkové zapojení modulu pracuje tak, že se sepnou vždy dva tranzistory do kříže, 
tedy T1 a T3 nebo T2 a T4 a tím je stejnosměrný motor spuštěn buď vlevo, nebo vpravo. 
Každý tranzistor je zároveň chráněn proti přepětí při vypínání ochrannou diodou. 
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Podrobné zapojení je nastíněno v příloze A.3. 
Na modulu ovládání pohonu je realizován i přijímací a vysílací obvod bezpečnostní 
závory, vysílač je umístěn na druhé hraně dveřního prostoru. Toto řešení je zvoleno 
z důvodu bezpečnosti. V případě reflexní optické závory, tj. s použitím zrcátka, by se 
mohlo stát, že by paprsek přerušil velmi lesklý předmět, například nerezový výplet 
jízdního kola, na takto lesklém povrchu by se paprsek odrazil a systém by správně 
nedetekoval ohrožení bezpečnosti. 
 
4 SOFTWAROVÉ MODULY 
Všechny moduly jsou psány v prostředí Keil µVision3 v jazyce C. Každý modul se 
skládá ze dvou souborů, souboru se zdrojovým kódem *.c a souboru s hlavičkou, *.h. V 
hlavičkových souborech jsou vloženy definice konstant a proměnných a prototypy 
funkcí. Veškeré moduly jsou přiloženy na CD. 
4.1 Modul motor 




Funkce realizované v modulu: 
• Pohon 
4.1.1 Pohon 
Popis: Funkce slouží k ovládání pohonu a vykonává 
veškeré logické funkce 
 Prototyp:   void pohon(void); 
 Příklad volání:  pohon(); 
Parametry:   žádné 
Vrácená hodnota:  žádná 
 
4.2 Modul klávesnice 
Modul obsahuje rutiny pro čtení maticové klávesnice. 
Soubory modulu: 
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• klavesnice.h 
• hlavesnice.c 




Popis: Funkce slouží ke čtení maticové klávesnice. Znak 
ukládá do globální proměnné klavesa a 
ovlivňuje stav proměnné stisk 
 Prototyp:   void readklav(void); 
 Příklad volání:  readklav(); 
Parametry:   žádné 
Vrácená hodnota:  žádná 
 
4.2.2 Pockej 
Popis: Funkce pro krátké čekání programu. Nevyužívá 
přerušení časovače. 
 Prototyp:   void pockej(unsigned char kolik); 
 Příklad volání:  readklav(); 
Parametry: 1. kolik, udává délku zpoždění. (zhruba násobek 
0,1ms) 
Vrácená hodnota:  žádná 
 
4.3 Modul Init 




Funkce realizované v modulu: 
• Reset_Sources_init 
• Timer_Init 








4.3.1 Reset sources init 
Popis: Funkce pro nastavení zdrojů resetu a deaktivaci 
WDT 
 Prototyp:   static void Reset_Sources_Init(); 
 Příklad volání:  Reset_Sources_Init (); 
Parametry: žádné 
Vrácená hodnota:  žádná 
4.3.2 Timer init 
Popis: Funkce pro Timerů 0 a 1, nastavuje T0 do 
13bitového režimu a T1 do 8-bit autoreload 
režimu. 
 Prototyp:   static void Timer_Init(); 
 Příklad volání:  Timer_Init(); 
Parametry: žádné 
Vrácená hodnota:  žádná 
4.3.3 UART init 
Popis: Funkce pro nastavení komunikace po UART 
 Prototyp:   static void UART_Init(); 
 Příklad volání:  UART_Init (); 
Parametry: žádné 
Vrácená hodnota:  žádná 
4.3.4 ADC init 
Popis: Funkce pro nastavení ADC převodníku. Převodník 
snímá diferenční napětí ze vstupů ADC0 a 1 
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 Prototyp:   static void ADC_Init(); 
 Příklad volání:  ADC_Init (); 
Parametry: žádné 
Vrácená hodnota:  žádná 
4.3.5 Voltage reference init 
Popis: Funkce pro aktivování vnitřní napěťové reference 
 Prototyp:  static void Voltage_Reference_Init(); 
 Příklad volání:  Voltage_Reference _Init (); 
Parametry: žádné 
Vrácená hodnota:  žádná 
4.3.6 Port IO init 
Popis: Funkce pro nastavení vlastností vstupně-
výstupních portů.Nastavuje přiřazení portů 
periferiím 
 Prototyp:   static void Port_IO_Init(); 
 Příklad volání:  Port_IO_Init(); 
Parametry: žádné 
Vrácená hodnota:  žádná 
4.3.7 Oscillator init 
Popis: Funkce pro definování vlastností oscilátoru a 
zdroje hodinového signálu, takt procesoru je 
3,0625 MHz. 
 Prototyp:   static void Oscillator_Init(); 
 Příklad volání:  Oscillator_Init(); 
Parametry: žádné 
Vrácená hodnota:  žádná 
4.3.8 Interrupts init 
Popis: Funkce pro nastavení zdrojů přerušení. Povolené 
zdroje přerušení jsou UART, timer T0 a převodník 
ADC0. 
 Prototyp:   static void Interrupts_Init(); 
 Příklad volání:  Interrupts_Init(); 
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 Parametry:   žádné 
Vrácená hodnota:  žádná 
4.3.9 Init device 
Popis: Funkce pro hromadné volání inicializačních rutin 
 Prototyp:   void Init_Device(); 
 Příklad volání:  Init_Device(); 
Parametry: žádné 
Vrácená hodnota:  žádná 
 
4.4 Modul Main 









Proměnné definované v modulu: 
• unsigned long kody [] 
• unsigned int kod 
• unsigned int cekanipohonu 
• unsigned char pocetkodu 
• bit stisk 
• unsigned char klavesa 
• bit tick 
4.4.1 Main 
Popis: Hlavní funkce procesoru, obsahující hlavní 
programovou smyčku. Ve smyčce se provádí 
vyhodnocování zadáván kódu na klávesnici. 
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 Prototyp:   void main (void); 
 Příklad volání:  Je volána po resetu kontroléru 
Parametry: žádné 
Vrácená hodnota:  žádná 
4.4.2 Timer0 ISR 
Popis: Funkce pro obsluhu přerušení od čítače 0. Volá 
funkce pro obsluhu klávesnice a pohonu. 
 Prototyp:   void Timer0_ISR (void) interrupt 1 
 Příklad volání:  Je volána při přetečení časovače T0 
Parametry: žádné 
Vrácená hodnota:  žádná 
4.5 Modul ZigBee 




Funkce realizované v modulu: 
• UART interrupt 
• ZigbeeRcv 
• zpracujSig 
4.5.1 UART0 Interrupt  
 
Popis: Funkce pro příjem a vysílání znaků sériovou 
linkou. 
 Prototyp:   void UART0_Interrupt(void); 
 Příklad volání:  při přijetí nebo odeslání 1 byte 
Parametry: žádné 
Vrácená hodnota:  žádná 
4.5.2 ZigBee Rcv 
Popis: Funkce pro kontrolu správnosti přenesené 
informace. Po potvrzení předá do globální 
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proměnné signal 
 Prototyp:  void zigbeeRcv(unsigned char znak); 
 Příklad volání:  zigbeeRcv (znak); 
Parametry: Unsigned char znak, přenáší přijatý znak. 
Vrácená hodnota:  žádná 
4.5.3 ZpracujSig 
Popis: Funkce překládající zpracovaný signal na příkazy 
ovládání motoru 
 Prototyp:   void zpracujSig(void); 
 Příklad volání:  zpracujSig (); 
Parametry: žádné 
Vrácená hodnota:  žádná 
 
5 POPIS SOFTWARE 
Software ovládacího systému je navržen tak, aby dokázal běžet samostatně. Software 
obsluhuje všechen hardware v rámci nekonečné smyčky a pravidelného přerušení od 
časovače T0. Po inicializaci procesoru a načtení uživatelských hesel do pole 
kody[MAXKODU] systém provede zavření dveří a poté je spuštěn a v nekonečné 
pravidelně zjišťuje, zda byl vyhodnocen stisk tlačítka klávesnice. V momentě, kdy je 
vyhodnocen stisk prvního tlačítka, program zjistí, zda probíhá uzavírání či otevírání 
dveří a pokud ano, pohyb zastaví přechodem do stavu BRZDA. Poté program načte  
číselnou hodnotu tlačítka, vynásobí ji pomocným koeficientem pom a přičte do paměti 
aktuálního kódu. Jakmile je stisknuto další tlačítko, systém jej načte, vynásobí 
pomocnou konstantu desíti a načteným číslem a přičte do paměti kódu. Vždy po načtení 
dalšího znaku systém kontroluje, zda právě načtený kód odpovídá některému z kódů v 
paměti. Jakmile zjistí shodu, spustí otevírání brány. Otevírání lze zastavit libovolným 
tlačítkem, nebo tlačítkem # (mřížka) spustit uzavírání.  
Při obsluze přerušení časovačem je nejprve změněn pomocný hodinový signál pro 
čekací smyčku tick a poté je spuštěna obsluha maticové klávesnice, funkce 
readklav. Zde se vždy jeden řádek aktivuje a program testuje jednotlivé piny, zda je 
tlačítko na odpovídajících souřadnicích stisknuté. Rutina je poměrně složitější, ale 
umožňuje připojit klávesnici s libovolně zapojenými vodiči sloupců a řádku, stačí ji 
pouze nadefinovat v hlavičkovém souboru.  
Dále se v rámci obsluhy přerušení spustí funkce pohonu. Otestuje se, který režim je 
zvolen (dle hodnoty stavpohonu) a dle něj se nastaví výstup tranzistorů a snímá se 
stav koncových čidel. V případě zavírání se snímá i stav optické závory, je-li přerušena, 
systém okamžitě začne brzdit a po uplynutí doby definované jako NOUZOVYCAS dveře 
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otevře. Dále je periodicky na sériový port odesílán stav brány, aby jej mohl dálkový 
ovladač zobrazit uživateli, zejména pro případ potvrzování přenosu. Toto odesílání je 
prováděno zhruba jednou za vteřinu. 
Dalším zdrojem přerušení je ZigBee modul, potažmo přerušení od sériového 
kanálu. To se dělí na dvě situace, buď ukončené odesílání (procesor vyžaduje další data 
k odeslání) nebo ukončený příjem celého bajtu. V případě odesílání je na sériový port 
jen opakovaně zasílán stejný bajt s informací o stavu systému, pokud je přerušení 
vyvoláno přijetím bajtu, je tento zachycen do bufferu a následně je porovnán s 
ostatními. Protože se z ovladače také vysílá pouze opakující se bajt, jsou všechny přijaté 
sečteny a nad součtem je provedena operace Modulo-N, kde N je počet bajtů. Je-li 
výsledek nulový, znamená to, že všechny bajty byly přijaty správně. 
Systém ZigBee je sice zabezpečený i proti výpadkům, nicméně toto je pojistka 
proti náhodným chybám a také jakési jednoduché bezpečnostní pravidlo. V případě, že 
je signál správně přijat a dekódován, rutina zpracujSig usoudí, zda dveře otevřít, 
zavřít či zastavit dle nastavených podmínek. Poté je dekódování signálu z ovladače na 
1s zakázáno, aby nedocházelo k zákmitům systému. 
 
6 ZÁVĚR 
V práci byl proveden návrh řídicího systému pro domovní bránu včetně návrhu 
testovacího hardwaru a vytvoření programových modulů.  
Práce byla realizována na vývojovém modulu s mikroprocesorem C8051F120, 
který je všestranný, nicméně pro aplikaci tohoto typu by byl neekonomickou volbou. 
Procesor má mnoho nevyužitých periferií a velmi vysoký výpočetní výkon, což u této 
časově nenáročné aplikace není potřeba a nebyl by problém realizovat hardware stejné 
funkce s menším, jednodušším a levnějším procesorem, například C8051F018, který 
stojí zhruba polovinu. Dále je žádoucí se pozastavit nad využitím technologie ZigBee. 
Tato technologie je výborná, dobře zabezpečená proti rušení i odposlechu, poskytuje z 
hlediska procesoru šifrovaný a transparentní kanál, nicméně je taktéž dost nákladná na 
pořízení a moduly jsou prostorově náročné, což je problém například při návrhu 
krabičky dálkového ovladače.  
Při vypracovávání práce se vyskytlo několik problémů, které jsem s snažil zdárně 
vyřešit, nicméně některé problémy jsem vyřešit nedokázal, zejména z důvodu časové 
tísně. Velkým problémem bylo například dělení programu do modulů, se kterým jsem 
se dříve nikdy nesetkal, dále poté zprovoznění ADC převodníku, které se mi, bohužel, 
taktéž nepovedlo. Díky tomu systém neumí měřit proud. Posledním problémem je 
nefunkční bezdrátová komunikace. Domnívám se, že se moduly nedaří spárovat, což by 
zřejmě mohlo řešit jejich vypájení a připojení přímo k počítači a následná konfigurace 
skrze terminál nebo navrhnutí sofistikovanější řídicí rutiny modulu ZigBee.  
V přílohách práce se nachází i schéma kompletního přípravku se zapojením všech 
portů potřebných pro provoz programu, návrh hardwaru ovladače včetně desky a 
testovací deska pro model, která může být použita i pro řízení reálné brány. 
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Systém, který jsem navrhl, lze nadále rozšiřovat o další funkce nebo akční členy, je 
navržen tak, aby mohl běžet i z baterie a v případě úplného odpojení analogových 
vstupů může mít i zcela odlišný zdroj silové části (napájení motoru) od zdroje logické 
části. 
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A.2 Blokové schéma 
 
Obr. 7.2: Blokové schéma systému. Objekty zakreslené přerušovanou čarou mohou být 
doplněny v rámci bakalářské práce 
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A.3 Schéma modulu ovládání pohonu 
 
Obr. 7.3: schéma zapojení modulu ovládání motoru a měření proudu 
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A.4 Schéma modulu optické závory 
 
Obr. 7.4: Zapojení optické závory, nahoře vysílač, dole přijímač 
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